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Honrandoocompromissoque temos convosco, voltamos àvossapresençacoma
publicaçãoda16ªEdiçãodanossarevista“NeutroàTerra”. Aoterminarumanoquefoi
difícil,masqueaomesmotempopermitiupodermosviversemaTroika,esperemosquepor
muitotempo, ouparasempre, aindustriaeletrotécnicaque nãoesteveimune às
dificuldadesquetodossentiram,manteveapesardetudoumadinâmicamuitoapreciável.
Noâmbitodanossarevista,estadinâmicafez-sesentirfundamentalmentenointeresseque
algumas empresas do setor eletrotécnico manifestarampelas nossas publicações,
demonstrandovontadeemcolaborar connosconãosócomapublicaçãodeartigos
técnicos,mastambémcolaborandonodesenvolvimentodeassuntostécnico-científicosem
queváriosdosautoresdanossarevistaseencontramenvolvidos.
JoséAntónioBelezaCarvalho,ProfessorDoutor
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EDITORIAL
3
Estimadosleitores
Honrandoocompromissoquetemosconvosco, voltamosàvossapresençacomapublicaçãoda16ªEdiçãodanossarevista
“NeutroàTerra”. Aoterminarumanoquefoi difícil, masqueaomesmotempopermitiupodermosviversemaTroika,
esperemosquepormuitotempo,ouparasempre,aindustriaeletrotécnicaquenãoesteveimuneàsdificuldadesquetodos
sentiram, manteveapesardetudoumadinâmicamuitoapreciável. Noâmbitodanossarevista, estadinâmicafez-sesentir
fundamentalmentenointeressequealgumas empresas dosetor eletrotécnicomanifestarampelas nossas publicações,
demonstrandovontadeemcolaborarconnosconãosócomapublicaçãodeartigostécnicos, mastambémcolaborandono
desenvolvimentodeassuntostécnico-científicosemqueváriosdosautoresdanossarevistaseencontramenvolvidos.
Umfactoimportante,quesedevedestacar,éocrescimentoexponencial quesetemverificadodaprocuraevisualizaçãoda
revista“NeutroàTerra”umpoucoportodoomundo, destacando-senestecasoosEstadosUnidos. Assim, mantemoso
compromissodepublicarumartigodenaturezamaiscientíficaemlínguaInglesa, nestaediçãouminteressanteartigosobre
Transformadores,“TypesandConstructionofPowerTransformers”,daautoriadoEngenheiroManuelBolotinha.
Aindanumâmbitomaiscientífico,destaca-seapublicaçãodoartigo“RequisitosdoProjetoElétricodeMotoresdeInduçãopara
AcionamentoporVariadordeVelocidade”,daautoriadoDoutorHenriqueGonçalves,uminvestigadorsobreoassuntoeque
tambémexerceassuasatividadesnaWEG–EuroIndustriaElétrica,SA.
Nestaediçãodarevistamerecemparticular destaquevários assuntos quecorresponderamatrabalhos deinvestigação
realizadosnoISEP,muitosdelesemcolaboraçãocomváriasEmpresas,tendováriosdelescorrespondidoatrabalhosrealizados
noâmbitodedissertaçõesdemestrado.
Destacam-seaindaapublicaçãodeoutrosinteressantesartigosnoâmbitodasInstalaçõesElétricas(Interruptoresmecânicos
parainstalaçõeselétricasfixas,domésticaseanálogas),noâmbitodasTelecomunicações(ITUR2–Dimensionamentodasredes
decaboscoaxiais),noâmbitodaSegurança(NFPA850.Firetraceeosfogosemturbinasdevento)enoâmbitodaGestãode
EnergiaedaEficiênciaEnergética,comumartigosobretecnologiasdeproduçãodefrioeoutrosobrereduçãodeconsumosde
energiaelétricanailuminaçãopública.
Estandocertoqueestaediçãodarevista“NeutroàTerra”apresentaartigosdeelevadoníveltécnicoecientífico,comelevado
interesseparatodososprofissionaisdosetoreletrotécnico,satisfazendoassimnovamenteasexpectativasdosnossosleitores,
apresentoosmeuscordiaiscumprimentosedesejoatodosumBomAnode2016.
Porto, 29 dezembro de 2015
José António Beleza Carvalho 
4www.neutroaterra.blogspot.com
Visualização de páginas por país
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1. Introdução
Noúltimoséculo,osectordascomunicaçõespassoudeum
estadoinicialdesimplescuriosidadetecnológicaatéumdos
maisdinâmicospilareseconómicosdeváriospaísesportodo
omundo.
Aprocurapor mais emelhores serviços detelevisãoe
internet levaramànecessidadedeevoluir astecnologias
existentes demodoaconseguir cumprir comaelevada
procuraaomesmotempoqueapresentamumserviçomais
rápido,maisfiáveledemelhorqualidade.
AUniãoEuropeia(EU)colocoucomoobjetivoaconversãode
todooseuterritórioderadiodifusãoanalógica paraa
tecnologiadigital. Destemodo, nãosóseconseguiuuma
maiseficienteutilizaçãodoespetroradioelétrico, comose
conseguiuaumentaronúmerodecanaisatransmitir,sendo
estesdemelhorqualidadequeatecnologiaanalógica, pois
deuapossibilidadedeváriasemissoraspoderememitirem
HighDefinition(HD).
Nãofoi apenasnatelevisãoquesederamgrandesavanços,
mastambémnainternet.Nosúltimosanosfoiverificadoum
grande aumento nas velocidades atingidas por estas
ligações, sendoquehoje, amaior partedasligaçõessão
incorporadascomserviçosdetelevisão.
EmPortugal tambémseverificouumagrandeprosperidade
paraodia-a-diadaspopulaçõeseempresas,comopodeser
verificadonaFigura1,quecomparaaevoluçãodoPIBcoma
evoluçãodonúmerodesubscritoresdediferentesserviços
de telecomunicações tais como telefone fixo, móvel,
internetetelevisãopaga.
Paralevarestastecnologiasaoslaresdapopulaçãocoma
mais alta qualidade de serviço, são necessárias várias
infraestruturas, sendo as ITUR (infra estruturas de
telecomunicaçõesemurbanizações,loteamentoseconjunto
de edifícios) parte integrante dessas infraestruturas
tornando-seassimasuaqualidadeeregulaçãopelasnormas
deextremaimportância, sendoqueestassãohojeemdia
regulamentadaspeloManual deITUR2ªEdição, queéno
fundoumconjuntodenormas ediretrizes aseguir no
projeto, dimensionamento e execução deste tipo de
infraestruturas de modo a poder levar à casa dos
utilizadores.
Figura 1. Evolução da penetração de telecomunicações (eixo da esquerda) versus evolução do PIB em Portugal (eixo da 
direita) de 1965 a 2011 [Fonte: ANACOM, INE e WorldBank]
Sérgio Manuel Correia Vieira, Marco Rios da Silva, Sérgio Filipe Ramos
Instituto Superior de Engenharia do Porto
ITUR2–D IMENSIONAMENTODASREDESDECABOSCOAXIAIS
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UmaITURPrivadatemqueprever oalojamentodas 3
tecnologiasprevistaspelomanualdeITURemvigor,oParde
Cobre, aFibraÓticaeocaboCoaxial, contudonesteartigo
vamo-nosfocarapenasnatecnologiadecaboCoaxial, que
apesardeserumatecnologiacomalgunsanos,temaindaos
seuspontosfortes.Umagrandevantagemdestatecnologiaé
aimunidadeainterferênciasexternasaliadasaoseubaixo
custooquefazdeleumatecnologiaaindamuitousada
apesar deser oqueapresentamaiores atenuações por
unidadedecomprimento.
2. SurgimentodasITUR
Odesenvolvimentodasatividadeseconómicasesociais, os
enormes progressos tecnológicos, verificados eas novas
exigências decorrentes do ambiente concorrencial
estabelecidoemPortugal, impuseramanecessidadede
formularnovasregrastécnicasparaoprojeto, instalaçãoe
gestão das Infraestruturas de Telecomunicações, com
suporteastecnologiasdecabodeparesdecobre, cabo
coaxialefibraótica.
ComapublicaçãodoDecreto-Lei n.º123/2009, de21de
maio, iniciou-seumconjuntodealterações emtodoo
enquadramentodeatividaderelativaàsinfraestruturasde
telecomunicações emedifícios, as chamadas ITED, assim
como nas infraestruturas de telecomunicações em
Loteamentos,UrbanizaçõeseConjuntodeEdifícios.
Algunsdosaspetosqueanovalegislaçãointroduziuforam:
• Inscriçãodostécnicosdeprojetoedeinstalaçãonas
associações profissionais e a necessidade de
formação;
• A criação do ITUR (Infra estruturas de
telecomunicações emurbanizações econjuntode
edifícios);
• Necessidadedenovosregulamentos;
• Acrescidas responsabilidades paraos projetistas e
instaladoresassimcomoparaosdonosdeobra.
Omanual deITUR–1ªEdiçãofoi aprovadopordeliberação
CA,daANACOM,de25deNovembrode2009sendoquea
suaentradaemvigorfoia1deJaneirode2010.
O regime jurídico aplicável às Infraestruturas de
Telecomunicações em Loteamentos, Urbanizações e
Conjunto de edifícios, consagra a obrigatoriedade de
construçãodas ITURemduas realidades distintas, ITUR
PúblicaseITURPrivadas.
AsITURPúblicasexigemodimensionamentodaredede
tubagens ou tubagem para instalação de cabos,
equipamentoseoutrosdispositivos, incluindoarmáriosde
telecomunicações, caixas e câmaras de visita. São
integrantesdodomíniopúblicomunicipal, oproprietárioe
titulares dos direitos reiais cedemgratuitamente ao
municípioas ITURinstaladas, sendoqueasuagestãoe
conservaçãocabemaosmunicípios.
As ITURPrivadas, alémdoexigidopelas ITURPúblicas,
exigemaindaacablagemempardecobre, cabocoaxial e
fibraóticaparaligaçãoàsredespúblicasdecomunicações
eletrónicas, bemcomoinstalaçõeselétricasdesuportea
equipamentos esistemas deterra. Sãodepropriedade
privadaeasuagestãoéfeitapelaadministração.
- ITUR2ªEdição
A20deNovembrode2014foi aprovadapordecisãoda
ANACOMa2ªediçãodoManual deITUR- Prescriçõese
especificações técnicas das infraestruturas de
telecomunicações em loteamentos, urbanizações e
conjuntosdeedifícios.
Esta 2.ª ediçãodoManual ITURresulta de alterações
introduzidasnoManual ITED(3.ªedição), bemcomoda
normal evolução normativa europeia, que
consequentementeconduziramànecessidadedeadaptação
dasregrastécnicasaplicáveisàsinfraestruturasexteriores
aosedifícios,nomeadamenteasexistentesemloteamentos,
urbanizaçõeseconjuntosdeedifíciose,assim,àrevisãodo
ManualITUR.
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- Partesconstituintesdeumaredecoaxial deumaITUR
Privada
UmaITURprivadapodeterorigemnaredepúblicaounuma
ITURPública,sendoqueoseupontodefronteiraemambos
oscasosédadonoATU.OfinaldeumaITURprivadaédado
nos primários dos repartidores gerais (RG) nocasode
edifíciosenosprimáriosdosrepartidoresdecliente(RC)no
casodemoradiasunifamiliares.
ParaumarededecaboscoaxiaisomanualdeITUR2ªEdição
obrigaàgarantiadequeemcadaATE, ouATI, existaa
possibilidadedeligação, comomínimo, deumaredede
distribuição de CATV. Oprojetista pode considerar a
existênciadeumaoutrarede, paradistribuiçãodosistema
deS/MATV.
UmarededecaboscoaxialdumaITURprivadateráiníciono
secundáriodorepartidor deurbanizaçãodecabocoaxial
(RU-CC) efindanoprimáriodorepartidor geral decabo
coaxial deumedifíciocoletivo(RG-CC) ourepartidor de
clientedecabocoaxial (RC-CC)nocasodesetratardeum
únicofogo,localondeteráinicioaredeITED.
Sãoparteintegrantedarededecablagemcoaxial oscabos
daredeprincipal, oscabosdedistribuição, osconectores,
repartidores,derivadoreseamplificadores.
Ocaboda rede principal é utilizadona ligaçãoentre
amplificadores enaligaçãodestes aoutros dispositivos,
nomeadamentederivadoreserepartidores. Ocabodarede
dedistribuiçãoédestinadoàligaçãoaosrepartidoresgerais
(RG-CC)erepartidoresdecliente(RG-CC),fazendoaligação
destesàredeprincipal.
- Projetodarede
DeveserprevistanomínimoumarededecoaxialCATVque,
dependendodadimensãodaITUR,podeserhíbrida(coaxial
efibra),devendoserdesenvolvidaapartirdoATU,servindo
todososfogoseoseudimensionamentodeveconsiderare
teremcontaoslimitesprevistosparaadistribuiçãodesinais
deTVededados(DOCSIS).
Oprojetistaparaasredesdecoaxialdeveadotarassoluções
quemelhorseadaptemàsnecessidadesdaITUR, podendo
projetarasseguintestopologias:
• Estrela –chegadaaoATE,ouATI,deumcabocoaxial
declasseTDC-C-HprovenientedoATUporcadafogo
(aplicável essencialmente emITUR de reduzida
dimensão), embora seja a mais adequada pois
permite a ligação de vários operadores em
simultâneo.
• Árvore –chegadaaoATE,ouATI,deumcabocoaxial
declasseTDC-C-Hpararepartição(noprimáriodoRG
ouRC)portodososfogos;
• Mista –combinaçãodastopologiasanteriores.
Arededecaboscoaxiaispodeserdivididaemdoistroços
distintos:
• Redeprincipal –troçolimitadoamontantepeloATU
eajusantepelos amplificadores dedistribuição.
DependendodadimensãodaITURedascondições
referidas anteriormente, este troço pode ser
suportadoporumaligaçãoemfibraótica;
• Redededistribuição –troçolimitadoamontante
pelaredeprincipalsendodestinadoàligaçãodarede
principal aos repartidores gerais (RG-CC) e
repartidoresdecliente(RGCC).
Poderáaindaserconsideradootransporteedistribuiçãode
sinaisS/MATV(sinaisdotipoB–viasatélite)esinaisMATV
(tipoA–viahertzianaterrestre) namesmarede, casose
garantaanecessáriacompatibilidadedeespectro, ouser
efetuadoemredesindependentes.
4. Aplicaçãoinformáticadesenvolvida
Os requisitos previstos paraumainfraestruturadecabo
coaxial pelomanual deITURsãosemdúvida os mais
exigentes,destemodofoi desenvolvidaumaferramentade
cálculodestinadaaoauxíliododimensionamentodasredes
decaboscoaxiaisdasITURPrivadas.
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Comofoi vistoanteriormenteumarededecaboscoaxiais
numaITURPrivadaécompostapor certosequipamentos
chave,taiscomooATUdeondesairãotodasascablagensa
serdistribuídas,ospróprioscaboseseusconectores,sejam
daredeprincipal oudaredededistribuição,repartidorese
derivadoresefinalmente,senecessário,amplificadores.
Aferramentafoidesenvolvidademodoateremcontatodos
estescomponentesesuascaracterísticas, tendoparaisso
sidoutilizadosdadosreferentesaduasmarcaspresentesno
mercadodastelecomunicações,aTEKAeaTELEVES.
- MododeFuncionamento
AssimqueseabreoficheiroExcel aúnicainformaçãoque
podeservistaéocabeçalho(Figura2)doqueviráasera
nossatabela.
Tudofoidesenvolvidodemodoaaumentarasimplicidadee
facilidadedeusoaoseuutilizador, contudo, énecessário
possuirconhecimentosdeITURparaacorretautilizaçãoda
ferramenta.Antesdemaisénecessáriotermospreviamente
umrascunhodecomoestarádistribuídaanossaredede
cablagem, por exemplo, quantos derivadores ou
repartidoresvamoster,quantoslotesiremosalimentar,etc.
Paraexemplificar ofuncionamentodaferramentavamos
dimensionaraseguinterede,bastantesimplescomapenas1
saídadoATUedoisderivadores,quevaialimentar6lotesde
moradiasunifamiliares.
Figura 3. Exemplo de uma arquitetura de rede ITUR
Para iniciarmos o desenvolvimento da rede, deve ser
selecionada a opção “Adicionar Saída ATU” seguindo
posteriormenteasinstruçõesparadefinir todaaredede
umavez.Aoselecionarestaopçãodevecertificar-sequenão
cometeerros,umavezqueestaaçãoéirreversível,ouseja,
umavezacionadanãoépossível voltaratráscomamesma,
sendoparaissonecessáriofazer reset atodaaredejá
definida.Assimsendo,aprimeiracoisaqueaferramentafaz
éadicionarumalinhaàtabelaqueseráaprimeirasaídado
ATU.
Figura 2. Formatação inicial das funcionalidades da aplicação informática proposta
Figura 4. Saída 1 do ATU selecionada
ATU
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Seguidamentedeveserescolhidoodestinodaprimeirasaída
doATU, seumrepartidorouumderivador. Umrepartidor
deveserapenasusadonocasodesernecessáriorepartira
rede,seguindoaredeprincipal doiscaminhosdistintos.Em
todos as restantes situações devem ser utilizados
derivadores.
Nestecasoseráescolhidoumderivador, sendologode
seguidafeitaaescolhadonúmerodesaídaspretendidas.As
soluçõesprevistaspermitemderivadoresde2e4vias, ou
seja, 4viasdederivação(Entrada-Derivação)eumaviade
inserção.
Figura 5. Exemplo da funcionalidade “ Adicionar Derivador ”
Logodeseguidaoutilizadorépropostocomváriasopções,
podendoadicionaroutroderivadoremsériecomoanterior,
fazer umarepartição, criar umanovasaídadoATUou
terminararede.
.
Seinicialmenteseadicionarumderivadorde4vias,seguido
deumderivadorde2vias, surgeaopçãoterminarrede,
resultandodaíaseguintetabela.
Apartirdestemomentotudooqueoutilizadornecessitade
fazer éintroduzir ocomprimentodos cabos etodas as
atenuações serãoimediatamentecalculadas dandocomo
resultadoonível desinal nolocal dechegadanaúltima
coluna. Pormotivosdeorganizaçãoemelhor perceçãoo
utilizadordeveráescrevernacoluna“Descrição”olocalonde
terminaacablagem,contudo,nãoéobrigatório.
Acoluna“Tipo”écompostaporuma“Drop-DownList”onde
sepodeescolherotipodechegada, seumEdifico, seuma
Moradiaunifamiliarou“N/A”nocasodasaídadoderivador
nãoestaratribuída.
Figura 6. Exemplo do tipo de chegada
Acoluna“Cabo”tambémécompostaporumaDrop-Down
List ondesepodeescolher otipodecaboquesequer
utilizar.
Figura 7. Exemplo do dimensionamento da rede de cabos coaxial definida
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Omesmoacontecenacoluna“Derivador/Repartidor”onde
sepodeescolher umdos vários modelos disponíveis de
acordocomaatenuaçãopretendidaecomoseufabricante
tendoapossibilidadedeutilizarderivadoresdaTEKAeda
TELEVES.
Figura 8. Seleção da atenuação e fabricante do derivador
Tambémépossível escolherumganhodeamplificaçãoque
afetarátodososcomponentesqueestejamajusantedesse
ponto.Apenasestáprevistaautilizaçãodeamplificadoresna
linhaprincipal.
AFigura9iliustraumexemplodeumarededefinida, onde
sepodeverascondiçõesdesinal àchegadaassimcomoo
valordeTilteSNR.
CasoascondiçõesprevistasnoITURnãosejamcumpridasa
célulaemquestãoficarávermelha, oqueindicaqueo
utilizadorteráquejogarcomovalordasatenuaçõesdos
derivadoresecomoganhodosamplificadoresdemodoa
cumprirtodososrequisitos.
PodemseradicionadastantassaídasdoATUquantasforem
necessárias, sendo que estas serão totalmente
independentes umas das outras, àexceçãodosinal de
entradadoATUqueédefinidonobotão“SinalentradaATU”
notopodapágina, eesseseráosinal quealimentao
RepartidordeUrbanizaçãodeCaboCoaxial(RU-CC).
AocriarumanovasaídadoATUénecessárioquesedefinia
todososcomponentesdessasaída.Assimcomonocasode
seadicionaremrepartidores, serápedidoaoutilizadorpara
definirtodososcomponentesqueligarãoacadaumadas
saídavistonãoser possível adicionar mais componentes
posteriormente.
4. Conclusões
Nestetrabalhofoi propostoodesenvolvimentodeuma
ferramenta de cálculo destinada ao auxílio do
dimensionamento de redes de cabo coaxial nas ITUR
Privadasprevendoparaoefeitosoluçõestécnicasdedois
fabricantesdistintos,sendoparaissonecessárioefetuaruma
pesquisa de equipamentos de redes de cabo coaxial
disponíveisnomercado.
Aaplicaçãofoi desenvolvida comrecurso ao software
MicrosoftExceltomandopartidodassuasavançadasfunções
possibilitadaspelousodoVisualBasicforApplications.
Estaferramentapoderáconstituirumaajudaaosprojetistas
paradimensionamentodasredescoaxiaisdasITURprivadas.
Figura 9. Tabela preenchida onde se pode ver as condições de Nível de Sinal e Tilt
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